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Abstract
　　In　this　report　I　propose　a　new　method　for　testing　the　roughness　of　building　surface，　wavelength
of　which　is　from　several　cm．　to　scores　of　cm．
　　This　method　is　based　on　random　sumpling　and　the　indexes　of　roughness　are　shown　by　the
standard　deviation　of　displacement　measured　by　the　newly　proposed　instrument　which　was　designed
specially　for　this　purpose．
　　Employing　this　method，　I　have　tested　the　roughness　of　various　kinds　of　surface　of　existing
buildings　and　gained　efficient　indexes　of　the　roughness．　So，　the　validity　of　the　method　has　been
confirmed．
1．研究の目的
　建築構法の表面精度を表現する言葉としては「反り，
むくり」，「うねり」，「粗さ」といった言葉があり，定性
的に言えばこの順序で波長が短かくなっている。「反り，
むくり」はその波長が建築構成材の1単位あるいはルー
ムサイズの2倍程度，即ち数mから数10mのものを指し，
「うねり」とは波数が目視によってカウントされる程度
の波長，即ち数cmから数10cmものを指し，「粗さ」
とはそれより波長の短かいものを指すと考えてよい。
　これらのうちで「反り，むくり」にっいていえば，こ
れは建築全体の精度にとって致命的な因子であり，この
値が限度を超えると他の構成材との接合が困難になると
いった支障があるため，数値的な規制をするのが当然で
ある。例えば建築学会の標準仕様書（JASS5）によれば，
構造体の基準墨からのずれをR，C，の甲種で20mmと
抑えており，これは当然「反り，むくり」に対しても適
用されるべきであると考える。
　一方「粗さ」については，「粗さメーター」という有
力な測定手段があり，近年建築構法の表面粗さにっいて
（85）
の研究も行われるようになってきたが，これは表面のテ
クスチュアを決定する因子の一っであり，それ自体では
善悪の評価と無関係と考えてよい。
　「うねり」は「精度感」とでもいった美醜の感覚に直
接訴える因子であるが，それが建物の性能にとって致命
的なものでないこと及び測定が困難であるため，評価の
因子として採用されることが少ないのが実状である。
　筆者が知る範囲でこの「うねり」に対する規定を謳っ
ているのは前記のJASS5，及びJASS10，カーテンウ
ォール工業会の規格等があり，その数値の表現方法は
　1．特定の長さ当りの高低差の最大値（JASS5）
　2．面の凹凸の絶対値（JASS10）
　3．面の勾配（カーテンウォール工業会）
とまちまちである。
　しかしながらいずれの表現をとるにせよ，現実に測定
しようとすると供試体のプロフィールを多数描く必要が
あり非常に効率が悪いと思われる。その為もあってかメ
ーカー・各社の社内規格等の検査の方法としては単に「目
視による」とされている状態であり，これでは内実があ
るとはいえない。
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写真一1
写真一2
写真一3
　米国での既応の研究では（STAINLESS　STEEL
CURTAIN　WALL　RESERCH，　SCHOOL　OF　AR．
CHITECTVRE　PRI　NCETONσNIVERSITYのリポ
ートによる）プロフィールメーター（これはダイヤルゲ
ージをガイドに況ってスライドさせることによってプロ
フィールを得るもの）を使って実物の測定を行っている
例があり，ここでは評価の方法として最大の勾配を指標
とすることを提唱している。しかしこの指標は値そのも
のを見い出すに困難があるし，又波長の因子を考慮しな
ければ無意味な値になる恐れがある。
　以上この研究を取巻く状況を大まかに述べたのである
が，本研究の目的はこの「うねり」を表す直接的な指標
を見い出し，かつその有効な測定法を提案することであ
り，併せて各種の建築構法について実測を行うものであ
る。
7〆一†一
2．研究の方法
図一1
C
　「うねり」とはとりもなおさず理想的な平面からの各
部のずれのことであるが，波長のことを考慮すれば基準
となる理想平面の大きさは必ずしも構成材全体を覆う必
要はなく一辺の長さが数10cmもあれば十分である。
　又そのずれを全ての部分で測定する必要はなく，適当
なサンプリングによって相当程度の推定が可能である。
　本研究で採用した方法は図一1に示すような一辺30cm
の正三角形の頂点ABCで定まる理想的平面を供試体上
に設定し，その中心D点における現実の供試体と理想平
面のずれを測定するというものである。ここでその絶対
値そのものは特に意味ある数値ではなく，供試体上でラ
ンダムに選ばれた多数の場所で測定を行い，その数値の
バラツキが「うねり」の有効な指標であると考えた。当
然のことであるが供試体が完全な平面であれば，このバ
ラツキは0になるはずである。
　ここで注意すべきことは得られる測定結果は基準平面
の大きさによって影響を受けることが予想され，従って
本研究の第3章に記載する数値ほあくまで図一1の大きさ
の基準面に対するものであり，異ったサイズ基準面（即
ち基準面を構成する正3角形の辺の長さが異るもの）に
よる数値と同一の尺度で比較することはできないという
ことである。
　基準面を構成する正3角形の1辺の長さ30cmをに設
定した理由は次の2点である。
　1．　「うねり」という言葉で漠然と規定される波長を
　　考慮すれば，この程度で十分と思われること。
　2．測定は実際に建っている建物にっいて現場で行え
　　るのが望ましい。従って器具はハンドリングが容易
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　　でなければならない。
　これまで述べてきたような考察をふまえて測定の器具
を制作したのであるが，それを写真1～3に示す。この
器具では図一1のD点に相当するところにダイヤルゲージ
を取付け，ABCの各点及びダイヤルゲージの脚部をユ
ニバーサルヒンジにして，径が30mmの円座とした。こ
れは第1章で述べた供試体表面の「粗さ」による影響を
除去するためである。
　測定を実施するに当ってサンプル数（即ち同一供試体
上での測定回数）が重要な問題であり，得られる値の精
度と測定の効率に影響する。本研究では最終的に必要と
図一3
されるのはバラツキを示す標準偏差であるが，測定値の
分布のパターンを正規分布と仮定できれば，サンプル数
と得られた標準偏差の信頼性の間に特定の関係があるの
で好都合である。
　ここで無限の母集団（本研究では測定器具を供試体上
のどの位置に置いてもよいのであるから母集団は無限と
見なしてよい。）対してその標準偏差の区間推定（信頼係
数90％に於ける）とサンプル数の関係は図一2の通りであ
る。そこで本研究では信頼性と測定効率との兼ね合いか
ら，測定回数（図一2のサンプル数に相当する）を1供試
体当り30回と設定した。
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表一4
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　以上の議論はあくまで分布が正規分布の場合に当ては
まるものであるので1本研究での測定値の分布のパター
ンを検討するために，特定の構法を2つ即ち「RC．ス
ラブの上モルタル下地Pタイル貼」と「プレキャストコ
ンクリート」を選んでそれについて200回の測定を行っ
た。その結果はヒストグラムに書くと図一3のようになり，
正規分布を仮定することが不都合でないと思われる。も
し正規身布でない場合には信頼性の指標はぼやけるので
あるが∫この場合でも得られた結果（サンプルの標準偏
差）が「うねり」を示す有効な指標であることに変りは
ないと思われる。
．一羡ｪ定器そのものの精度が問題であるので，それを　　　　　1　検定するたあに定盤の上で30回の測定を行い，標準偏差
のO．　016mm（σ1）を得た。『ここで測定の結果得られる
標準偏差（aM）は実際の標準偏差てσのとσ1との合成さ
れたものであるが，これは独立事象の仮定の下（この場
合独立事象と考えてよいであろう）でaM＝v’σ〆＋σ12
が成立する。
　実測の結果，のfは最大のものは1．33mm最小のも
のは0，06mmであったが（第3章参照）これをσ1較べ
ると十分とは言えないまでも大きな数値であるので，器
具の精度としては実用上支障がないと考えられる。
3．　各種建築構法における測定結果及びその考察
　第2章で述べた考え方に基いて各種の建築構法のうね
りの実測を試みた。対象とした建物は当明治大学の生田
校舎で，設計図より種類の異なる構法を選定したが．実
施したのは床で11構法，天井で6構法，建具で5構法，
壁で15構法，屋根で2構法，計39構法である。測定は同
一部位の同一構法の表面に約2m×2mのゾーンを設定
し，そのゾーンでなるべくムラなくかっランダムに30回
の測定を行い（測定回数については第2章のコメントを
参照）それぞれの数値の標準偏差を求めた。紹果は表一
1～4に示す通りであるが，表中の構法番号の記号と部
位の対応は次の通りである。F；床，　C；天井，．D；建
具，W；壁，　R；屋根。・
　又ここでの「うねり指標」とは第2章で述べたように
測定値の標準偏差のことであるが，これは統計で言う不
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写真一4　構法番号F－5
写真一5　構法番VJ・　F　－5
写真一6　構法番号F－10
偏推定量であり，母集団の指標偏差の信頼係数9｛〕％にお
ける推定区間を同じ欄の3角形で表示した。
　結果から考察されることは次の点である。
　1．一般的に言って，現場施一Lで造られる構法より，
　　建具等の工業製品としてプレハブされた構法の方が
　　うねりが少ない。
　2．現場施工の構法では左官工事によるものよりボー
　　ド類の張物の方がうねりが少ない。
　3．構法と通常予想される視点との距離が小さい部位
　　はより大ぎな部位よりもうねりが少ない。これは施
　　工の入念さの違いによるものであろう。
　4．　うねりは塗装をしない状態での表面層の種類が支
　　配的な要素であり，その層の下地及び塗装の影響は
　　少tcい。　（だたし表面層が塩ビ系タイルのような剛
　　性のない材料の場合はさらにその下地が支配的であ
　　る。）
　参考のためにF－2，F－5，　F－10にっいて，光源を低
くしてうねりを強調して撮影した写真を示す（写真一4
～6）が，指標との対応をある程度読み取ることができ
るであろう。
4．結論及び今後の課題
　第3章で述べた結果は従来考えられていた常識とよく
一致しており，このことは得られた指標は当初の目的に
適っていることを示すものと考えられる。又測定の作業
は容易であり，建築の現場での測定も支1璋なく実施する
ことができた。従ってこれまで数値化することによって
評価されることが稀であった「うねり」に対して具体的
な数値を与えることが容易たったと判断してよいであろ
う。
　一方第3章に収録した結果はそのままで構法計画の参
考データとして使用することも可能であろう。
　以上が本研究の結論であるが残された課題としては次
の点が挙げられる。
　1．　「うねり」とは主として人間の感覚的なものに対
　　応するlllであり，物理量のみを明らかにしたのでは
　　不一卜分である。これと併行して感覚の量日」な把握を
　　行い，両者の対応関係を研究する必要がある。
　　　この点については筆者は計畢：心理学的手法を利用
　　した研究を続行中であり，結果を次報で報告したい。
　2．第3亭：に収録されたデータはあくまで明治大学生
　　田校舎という特定の建物にっいてのデータであり，
　構法そのものの評価を下すには不一卜分であろう。構
　法その～lbの（通常は同一構法が多数の建物に繰返し
　使川される）を評f面するに足るデータを得る為には
　測定対象をもっと増やす必要がある。
il．測定対象とした建物が鉄筋コンクリート造という
　こともあって，構法の種類がコンクリート系に偏っ
　ており，木質系，金属系については不十分である。
　　なお金属系構法を測定するには本研究で使用した
　測定器具の精度をより高めることが望ましいのであ
　るが，これは器具のユニパーサ・レヒンジ部分を改良
　することで達成されるであろラ。
　最後に叡研究は明治大学技術研究所の重点研究として
行われたものであり，御配慮をいただいた各位に感謝し
ます。
（92）
